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(54) JUSTAGE-VORRICHTUNG UND JUSTAGE-VERFAHREN

(57) Um eine einfache und präzise Justage eines op-
tischen Elements (3) gegenüber einer Lichtsende- (4)
oder Lichtempfangseinheit (5) eines optoelektronischen
Sensors (S) zu gewährleisten, werden eine Justage-Vor-
richtung (1) und ein Justage-Verfahren bereitgestellt, wo-
bei das optische Element (3) in einem zylindrischen Op-
tikträger (2) gelagert ist und die Lichtsende- (4) bzw.
Lichtempfangseinheit (5) auf einer Elektronikkarte (6)
des Sensors (S) angeordnet ist, und wobei die Justa-
ge-Vorrichtung (1) derart ausgebildet ist, dass der Op-
tikträger (2) ortsfest in einer definierten Position relativ
zu der Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5) an-
ordenbar ist, und dass Druckluft (DI) in den Optikträger
(2) einleitbar ist, um das in dem Optikträger (2) vorgese-
hene optische Element (3) in Richtung eines ersten und

eines zweiten Freiheitsgrads (x und y) innerhalb des Op-
tikträgers (2) quer zu einer Längsachse (L) zu fixieren
und um das optische Element (3) in Richtung der Längs-
achse (L) in eine definierte Betriebsposition zu bewegen,
wobei ein berührungsloses Bewegen des optischen Ele-
ments (3) entlang der Längsachse (L) des Optikträgers
(2) zu der Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5)
hin oder von der Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangsein-
heit (5) weg ausführbar ist, so dass das optische Element
(3) gegenüber der Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangs-
einheit (5) in die definierte Betriebsposition ausrichtbar
und in der Betriebsposition befestigbar ist, in der das op-
tische Element (3) gegenüber der Lichtsende- (4) bzw.
Lichtempfangseinheit (5) justiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Justage-Vorrichtung
zum Justieren eines optischen Elements zu einer Licht-
sende- oder Lichtempfangseinheit eines optoelektroni-
schen Sensors gemäß dem Anspruch 1 und ein Justage-
Verfahren gemäß dem Anspruch 9.
[0002] Ein optoelektronischer Sensor, wie beispiels-
weise ein Codelesegerät, wird in vielen Bereichen des
Alltags eingesetzt, um Informationsdaten aus einem Bil-
dobjekt auszulesen, wobei das Bildobjekt in Form eines
eindimensionalen oder zweidimensionalen Strichcodes
ausgebildet sein kann. Hierzu weist der optoelektroni-
sche Sensor eine Lichtsende- und Lichtempfangseinheit
auf, die auf einer Elektronikkarte angeordnet ist. Die
Lichtsendeeinheit dient zum Beleuchten eines Lesebe-
reichs des Sensors, um insbesondere das Bildobjekt zu
belichten, und die Lichtempfangseinheit dient zum Emp-
fangen von von dem Bildobjekt remittierten Licht, um aus
dem empfangenen Licht Signale zum Ermitteln der In-
formationsdaten des Bildobjekts zu erzeugen.
[0003] Zur Verbesserung der Sende- bzw. Empfangs-
leistung wird der Lichtsende- und/oder Lichtempfangs-
einheit ein optisches Element, vorzugsweise in Form ei-
ner Linse, zugeordnet, das in einem Optikträger gelagert
und mit dem Optikträger befestigt ist, insbesondere ver-
klebt oder verschraubt. Hierzu wird der Optikträger mit
dem optischen Element ortsfest in einer definierten Po-
sition relativ zu der Lichtsende- bzw. Lichtempfangsein-
heit angeordnet. Eine Genauigkeit der Positionierung
des optischen Elements in dem Optikträger in Bezug zu
der Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit spielt hierbei
eine zentrale Rolle für die Leistungsfähigkeit des Sen-
sors.
[0004] Hierzu muss das optische Element in Bezug zu
der Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit justiert wer-
den. Bei einer Justage wird anhand eines Optimums für
einen geeigneten Messparameter, wie beispielsweise ei-
ne Schärfe eines Laserspots oder eines Empfangssig-
nalpegels, eine optimale Betriebsposition des optischen
Elements innerhalb des Optikträgers gegenüber der
Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit ermittelt und das
zu justierende optische Element in dieser Betriebsposi-
tion positioniert und befestigt. Das Befestigen erfolgt vor-
zugsweise durch UV-Licht selbsthärtenden Kleber.
[0005] Eine justierte Fixierung des optischen Elements
in drei Dimensionen stellt, zum Beispiel aufgrund eines
Verzugs des Klebstoffs beim Aushärten, ein aufwändig
zu lösendes Problem dar. Um das Problem zu lösen,
können Freiheitsgrade des optischen Elements bei der
Justage reduziert oder die Justage auf verschiedene
Komponenten aufgeteilt werden.
[0006] Zu einer Reduzierung der Freiheitsgrade wird
beispielsweise das optische Element mittels eines Grei-
fers in einer Ebene fixiert und in Richtung eines zu der
Ebene senkrecht stehenden Freiheitsgrads mittels einer
hochgenauen Verfahrachse in die Betriebsposition ver-
fahren. Es kann durch das Greifen des Greifers jedoch

bereits eine mechanische Überbestimmung vorliegen,
so dass ein spielfreies Halten nicht gewährleistet ist. Eine
stabile, völlig kräftefreie Fixierung des zu justierenden
optischen Elements ist nur schwer oder gar nicht zu rea-
lisieren.
[0007] Eine Aufteilung der Freiheitsgrade auf verschie-
dene Komponenten ist aufwändig und eine gewisse To-
leranz unvermeidbar, so dass sich eine Ungenauigkeit
der Justage des optischen Elements ergeben kann.
[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine
Justage-Vorrichtung zum Justieren eines optischen Ele-
ments relativ zu einer Lichtsende- oder Lichtempfangs-
einheit eines optoelektronischen Sensors bereitzustel-
len, die eine einfache und präzise Justage des optischen
Elements gewährleistet.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Justage-Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 gelöst.
[0010] Hierbei ist die Justage-Vorrichtung zum Justie-
ren eines optischen Elements relativ zu einer Lichtsende-
oder Lichtempfangseinheit eines optoelektronischen
Sensors, wobei das optische Element in einem zylindri-
schen Optikträger gelagert ist und die Lichtsende- bzw.
Lichtempfangseinheit auf einer Elektronikkarte des Sen-
sors angeordnet ist, derart ausgebildet, dass der Optik-
träger ortsfest in einer definierten Position relativ zu der
Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit anordenbar ist,
und dass Druckluft in den Optikträger einleitbar ist, um
das in dem Optikträger vorgesehene optische Element
in Richtung eines ersten und eines zweiten Freiheits-
grads innerhalb des Optikträgers quer zu einer Längs-
achse zu fixieren und um das optische Element in Rich-
tung der Längsachse in eine definierte Betriebsposition
berührungslos bewegen zu können, wobei das optische
Element entlang der Längsachse des Optikträgers zu der
Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit hin oder von der
Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit weg bewegbar
ist, so dass das optische Element gegenüber der Licht-
sende- bzw. Lichtempfangseinheit in die definierte Be-
triebsposition ausrichtbar und in der Betriebsposition be-
festigbar ist, in der das optische Element gegenüber der
Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit justiert ist.
[0011] Hieraus ergibt sich der technische Vorteil, dass
das optische Element ohne eine mechanische Überbe-
stimmung durch die Justage-Vorrichtung in Richtung von
zwei Freiheitsgraden stabil und spielfrei fixiert ist, bei
gleichzeitiger Bewegbarkeit in Richtung eines zu den bei-
den anderen Freiheitsgraden senkrechten dritten Frei-
heitsgrads. Hierbei umfasst das optische Element vor-
zugsweise eine Linse.
[0012] Durch das berührungslose Bewegen des opti-
schen Elements kann somit vorteilhafterweise sowohl
die Kollimation der Lichtsende- bzw. Lichtempfangsein-
heit als auch die Winkelausrichtung gleichzeitig ausge-
führt werden. Ein entsprechendes Regeln der zugeführ-
ten Druckluft ist auszuführen.
[0013] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel sind an einer Innenwand des Optikträgers zumin-

1 2 



EP 4 390 491 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dest zwei Nuten vorgesehen, die sich parallel zu der
Längsachse des Optikträgers erstrecken und zum Leiten
der Druckluft ausgebildet sind. Vorteilhafterweise sind
die Nuten an der Innenwand in gleichen oder ungleichen
Abständen, insbesondere Winkelabständen, zueinander
angeordnet. Damit ist ein vielfältiger Einsatz der Justage-
Vorrichtung möglich, da die Nuten bei der Herstellung
des Optikträgers eingeplant und vorgesehen werden
können, so dass unterschiedliche Sensortypen, insbe-
sondere mit unterschiedlichen optischen Elementen, mit
der Justage-Vorrichtung justiert werden können.
[0014] Bei einer Anordnung der Nuten in gleichen Ab-
ständen zueinander ergibt sich der Vorteil, dass das op-
tische Element im Innern des Optikträgers einfach zen-
triert werden kann, wobei vorausgesetzt wird, dass die
offenen Seiten der Nuten gleich große Dimensionen ha-
ben, so dass der in den Nuten herrschende Luftdruck je
Nut gleich große Kräfte auf das optische Element ausübt.
Wenn die Nuten wiederum in ungleichen Abständen zu-
einander an der Innenwand des Optikträgers vorgese-
hen sind, kann auf das optische Element durch den Luft-
druck eine gezielte seitliche Kraft ausgeübt werden, um
eine Stelle der Innenwand des Optikträgers als Anschlag
für das optische Element an den Optikträger bei der Jus-
tage zu nutzen. Ein Verzug der Position des optischen
Elements kann durch einen solchen Anschlag reduziert
werden.
[0015] Ferner ist gemäß einem weiteren bevorzugten
Ausführungsbeispiel entlang einer Nut zumindest eine
Ausnehmung vorgesehen, die eine größere Querschnitt-
fläche und damit größere Angriffsfläche für den Luftdruck
als die Nut aufweist. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass
sich im Bereich der Ausnehmung aufgrund der größeren
Angriffsfläche eine größere Druckkraft auf eine Außen-
fläche des optischen Elements als entlang der Nut ergibt.
Dadurch kann eine stärkere Fixierung des optischen Ele-
ments an der Stelle der Ausnehmung erzielt werden. Vor-
teilhafterweise weist die Ausnehmung eine definierte
Länge und eine definierte Breite auf, so dass eine vor-
definierte Größe der Druckkraft an der Stelle der Aus-
nehmung einfach geplant und ausgebildet werden kann.
Insbesondere sind die definierte Länge und Breite der
Ausnehmung in Abhängigkeit zu einem Umfang des op-
tischen Elements auslegbar.
[0016] Gemäß einem weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel ist die Justage-Vorrichtung derart ausge-
bildet, dass die Druckluft zwischen einem der Elektronik-
karte zugewandten Ende des Optikträgers und der Elek-
tronikkarte in den Optikträger zuführbar ist, oder die
Druckluft ist mittels in der Elektronikkarte vorgesehenen
Öffnungen durch die Elektronikkarte in den Optikträger
zuführbar.
[0017] Es ist ferner eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Justage-Verfahren zum Justieren eines op-
tischen Elements relativ zu einer Lichtsende- oder Licht-
empfangseinheit eines optoelektronischen Sensors be-
reitzustellen, mit dem eine präzise und spielfreie Justage
des optischen Elements einfach ausgeführt werden

kann.
[0018] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelöst.
[0019] Hierbei umfasst das Justage-Verfahren, wobei
das optische Element in einem zylindrischen Optikträger
gelagert ist und die Lichtsende- bzw. Lichtempfangsein-
heit auf einer Elektronikkarte des Sensors angeordnet
ist, die Schritte:

Platzieren des Optikträgers ortsfest in einer definier-
ten Position relativ zu der Lichtsende- bzw. Licht-
empfangseinheit,
Einführen des optischen Elements in den Optikträ-
ger,
Zuführen von Druckluft in den Optikträger, um das
optische Element in Richtung eines ersten und eines
zweiten Freiheitsgrads innerhalb des Optikträgers
quer zu einer Längsachse des Optikträgers zu fixie-
ren,
Regeln der zugeführten Druckluft, um das optische
Element berührungslos in Richtung der Längsachse
in einer definierten Betriebsposition zu bewegen und
gegenüber der Lichtsende- bzw. Lichtempfangsein-
heit auszurichten, und
Befestigen des optischen Elements in der Betriebs-
position, in der das optische Element gegenüber der
Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit justiert ist.

[0020] Hierdurch ergibt sich der technische Vorteil,
dass das optische Element entlang der Längsachse des
Optikträgers bei gleichzeitiger Fixierung quer dazu in
Richtung der anderen relevanten Freiheitsgrade justier-
bar ist.
[0021] Vorzugsweise wird das optische Element inner-
halb des Optikträgers entlang der Längsachse des Op-
tikträgers zu der Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit
hin oder von der Lichtsende- bzw. Lichtempfangseinheit
wegbewegt.
[0022] Insbesondere wird das optische Element mit-
tels Klebstoff an dem Optikträger in der Betriebsposition
befestigt. Vorteilhafterweise wird die Druckluft abge-
schaltet, nachdem das Befestigen des optischen Ele-
ments vollendet ist. Mit anderen Worten, die Druckluft
wird so lange zugeführt, bis zum Beispiel der Klebstoff
vollständig ausgehärtet ist.
[0023] Ferner wird vorzugsweise die Druckluft ent-
sprechend einer Abweichung der Position des optischen
Elements von der definierten Betriebsposition nachge-
regelt, wenn beim Befestigen des optischen Elements
die Abweichung erfasst wird. Hierdurch kann durch die
Nachregelung der zugeführten Druckluft die Fixierung
des optischen Elements in Abhängigkeit einer Aushär-
tung des Klebstoffs eingestellt werden. Zusätzlich wird
einem Verzug durch den Klebstoff entgegengewirkt.
[0024] Die Erfindung wird nachstehend auch hinsicht-
lich weiterer Merkmale und Vorteile beispielhaft anhand
von Ausführungsformen und unter Bezug auf die beige-
fügte Zeichnung näher erläutert. Die Abbildungen der
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Zeichnung zeigen in:

Fig. 1A eine schematische Darstellung eines bevor-
zugten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Justage-Vorrichtung mit
Hauptkomponenten eines optoelektroni-
schen Sensors,

Fig. 1B eine schematische Darstellung eines weite-
ren bevorzugten Ausführungsbeispiels der
erfindungsgemäßen Justage-Vorrichtung,

Fig. 2A eine dreidimensionale Darstellung eines be-
vorzugten Ausführungsbeispiels eines Optik-
trägers mit einem optischen Element der er-
findungsgemäßen Justage-Vorrichtung,

Fig. 2B eine Draufsicht auf das bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiel des Optikträgers der Figur 2A,

Fig. 3A eine dreidimensionale Darstellung eines wei-
teren bevorzugten Ausführungsbeispiels ei-
nes Optikträgers mit einem optischen Ele-
ment der erfindungsgemäßen Justage-Vor-
richtung,

Fig. 3B eine Draufsicht auf das bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiel des Optikträgers der Figur 3A,
und

Fig. 3C einen Ausschnitt einer Detailschnittansicht
des bevorzugten Ausführungsbeispiels des
Optikträgers der Figur 3A.

[0025] Figur 1A zeigt eine schematische Darstellung
eines bevorzugten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Justage-Vorrichtung 1, bei der ein zylin-
drischer Optikträger 2 ortsfest in einer definierten Posi-
tion relativ zu einer Lichtsendeeinheit 4 eines optoelek-
tronischen Sensors S angeordnet ist. Die Lichtsendeein-
heit 4 des Sensors S ist neben einer zugehörigen Licht-
empfangseinheit 5 positioniert, wobei die Lichtsende- 4
bzw. Lichtempfangseinheit 5 auf einer Elektronikkarte 6
des Sensors S angeordnet ist.
[0026] In dem zylindrischen Optikträger 2 ist ein opti-
sches Element 3 gelagert, das vorzugsweise eine opti-
sche Linse umfasst, wobei mittels der erfindungsgemä-
ßen Justage-Vorrichtung 1 das optische Element 3 relativ
zu der Lichtsendeeinheit 4 justierbar ist.
[0027] Hierbei ist die Justage-Vorrichtung 1 derart aus-
gebildet, dass Druckluft DI - wie durch die gestrichelten
Pfeile dargestellt - in den Optikträger 2 einleitbar ist. Die
Druckluft DI ist insbesondere zwischen einem der Elek-
tronikkarte 6 zugewandten Ende des Optikträgers 2 und
der Elektronikkarte 6 in den Optikträger 2 zuführbar, wo-
bei die Druckluft DI durch nicht dargestellte Druckluftlei-
tungen geleitet ist.
[0028] Hierdurch ist ein berührungsloses Bewegen
des in dem Optikträger 2 vorgesehenen optischen Ele-
ments 3 entlang einer Längsachse L des Optikträgers 2
- gemäß dem dargestellten Doppelpfeil - möglich, denn
bei aufrechtstehendem Optikträger 2 wirkt auf das opti-
sche Element 3 einerseits die Schwerkraft und anderer-
seits eine dem entgegengerichtete Druckkraft, die durch

den Luftdruck erzeugt ist. Durch die Justierung und Ba-
lance dieser beiden Kräfte kann das optische Element 3
in die gewünschte Betriebsposition entlang der Längs-
achse L gebracht und gehalten werden. In dieser Be-
triebsposition, in der das optische Element 3 gegenüber
der Lichtsendeeinheit 4 justiert ist, kann es festgemacht
werden, beispielsweise durch Kleben.
[0029] Da das optische Element 3 in den Optikträger
2 nicht eingepresst ist, kann es sich, bevor es verklebt
wird, noch in Richtung eines ersten Freiheitsgrads x und
eines zweiten Freiheitsgrads y innerhalb des Optikträ-
gers 2 quer zu der Längsachse L zu einem gewissen
Grade bewegen. Der erste Freiheitsgrad x ist als x-Achse
dargestellt, die senkrecht zu der Figur 1 steht und aus
der Blattebene herauszeigt. Der zweite Freiheitsgrad y
ist als y-Achse dargestellt, die parallel zu der Elektronik-
karte 6 verläuft und in der Blattebene liegt.
[0030] Die Druckluft DI wird nun auch dazu genutzt,
das optische Element 3 quer zur Längsrichtung L zu hal-
ten. Dazu weist der Optikträger 2 an einer Innenwand 7
eine Mehrzahl an Nuten 8 auf, die sich parallel zu der
Längsachse L des Optikträgers 2 erstrecken und durch
die die eingeleitete Druckluft DI geführt ist. Zwar wird
auch ein kleiner Teil der Druckluft DI durch den Zwischen-
raum zwischen optischem Element 3 und Optikträger 2
treten, dieser Teil soll allerdings vernachlässigbar ge-
genüber dem Anteil der Druckluft DI sein, der durch die
Nuten 8 strömt. Durch den Druck der Luft in den Nuten
8 wirken an jeder offenen Seite einer Nut 8 seitliche
Druckkräfte F auf das optische Element 3.
[0031] Im ersten Ausführungsbeispiel sind die Nuten
8 vorzugsweise in einem gleichen Winkelabstand von-
einander angeordnet und haben gleiche Dimensionen,
also gleich dimensionierte offene Seiten. Die gleich be-
abstandete Anordnung der Nuten 8 zueinander ist aus
der Figur 2B ersichtlich, die eine Draufsicht auf das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel des Optikträgers 2 mit
dem optischen Element 3 der Figur 2A darstellt. Durch
die Nuten 8 strömt ein Teil der eingeleiteten Druckluft DI
an einer Außenseite 9 des optischen Elements 3 entlang
der Längsachse L in Richtung der z-Achse. Die in den
Nuten 8 strömende Druckluft DI bewirkt radial nach innen
gerichtete Druckkräfte F, die schematisch als schwarze
Pfeile dargestellt sind. Diese Druckkräfte F halten das
optische Element 3 mittig im Optikträger 2, so dass das
optische Element 3 in Richtung des ersten und des zwei-
ten Freiheitsgrads x und y bzw. in Richtung der x- und
y-Achse quer zu dem dritten Freiheitsgrad z bzw. der z-
Achse fixiert ist. Das optische Element 3 ist innerhalb
des Optikträgers 2 dann noch entlang der Längsachse
des Optikträgers 2 in Richtung des dritten Freiheitgrads
z wie oben beschrieben bewegbar, so dass die Justage
des optischen Elements 3 stabil und präzise ohne me-
chanische Überbestimmung durchgeführt werden kann.
[0032] Die eingeleitete Druckluft DI kann, wie oben be-
schrieben, das optische Element 3 in Richtung eines als
z-Achse dargestellten, dritten Freiheitsgrads in die Be-
triebsposition des optischen Elements 3 bewegen, wobei
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die Betriebsposition vorzugsweise dadurch bestimmbar
ist, dass eine Änderung eines Lichtpunkts der Lichtsen-
deeinheit 4 während dem berührungslosen Bewegen
des optischen Elements 3 überwacht wird und das opti-
sche Element 3 sich in der Betriebsposition befindet,
wenn der Lichtpunkt der Lichtsendeeinheit 4 optimal ein-
gestellt ist. Damit ist das optische Element 3 gegenüber
der Lichtsendeeinheit 4 justiert und kann in der Betriebs-
position an dem Optikträger 2 befestigt werden. Die z-
Achse ist koaxial zu der Längsachse L des Optikträgers
2.
[0033] Vorteilhafterweise ist die eingeleitete Druckluft
DI während des Befestigens, insbesondere eines Aus-
härtens eines Klebers, derart regelbar, dass ein Verzug
durch das Aushärten des Klebers ausgeglichen wird, so
dass das optische Element 3 zu jedem Zeitpunkt justiert
und der Lichtpunkt der Lichtsendeeinheit 4 optimal ein-
gestellt bleibt.
[0034] Die Figur 1B zeigt schematisch ein weiteres be-
vorzugtes Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäßen
Justage-Vorrichtung 1, wobei gleiche Komponenten wie
in der Figur 1A die gleichen Bezugszeichen aufweisen.
[0035] In diesem Ausführungsbeispiel sind die Rollen
von Lichtsendeeinheit 4 und Lichtempfangseinheit 5 ver-
tauscht und der Optikträger 2 ist ortsfest in der definierten
Position jetzt relativ zu der Lichtempfangseinheit 5 an-
geordnet. Wie zuvor ist mittels der eingeleiteten Druckluft
DI das optische Element 3 zur Justage innerhalb des
Optikträgers 2 in Richtung des ersten und des zweiten
Freiheitsgrads x und y gehalten und berührungslos in
Richtung des dritten Freiheitsgrads z bewegbar.
[0036] Das heißt, das optische Element 3 ist zu der
Lichtempfangseinheit 5 hin oder von der Lichtempfangs-
einheit 5 weg bewegbar, so dass ein optimaler Lichtein-
fall eines empfangenen Lichts auf die Lichtempfangsein-
heit 5 eingestellt werden kann.
[0037] Vorteilhafterweise ist bei diesem Ausführungs-
beispiel die Druckluft DI mittels in der Elektronikkarte 6
vorgesehenen Öffnungen 6a durch die Elektronikkarte 6
in den Optikträger 2 zuführbar. Hierdurch kann eine Re-
gelung der eingeleiteten Druckluft DI einfach ausgeführt
werden.
[0038] In der Figur 2A ist eine dreidimensionale Dar-
stellung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels des
Optikträgers 2 mit dem optischen Element 3 der erfin-
dungsgemäßen Justage-Vorrichtung 1 gezeigt, wobei
der Optikträger 2 neun in gleichem Winkelabstand zu-
einander angeordneten Nuten 8 an der Innenwand 7 des
Optikträgers 2 aufweist.
[0039] Figur 3A zeigt eine dreidimensionale Darstel-
lung eines weiteren bevorzugten Ausführungsbeispiels
des Optikträgers 2 mit dem optischen Element 3 der er-
findungsgemäßen Justage-Vorrichtung 1, wobei im Ver-
gleich zu dem Ausführungsbeispiel der Figur 2A eine An-
zahl der an der Innenwand 7 des Optikträgers 2 vorge-
sehenen Nuten 8 reduziert ist.
[0040] Bei dem Ausführungsbeispiel sind drei zuein-
ander gleich beabstandet angeordnete Nuten 8 vorge-

sehen. Entlang jeder Nut 8 ist zumindest eine Ausneh-
mung 10 vorgesehen, die - wie in der Figur 3C dargestellt
- eine größere Querschnittfläche A1 als eine Querschnitt-
fläche A2 der Nut 8 aufweist. Dadurch hat die Ausneh-
mung 10 eine größere Angriffsfläche für die eingeleitete
Druckluft DI als die Nut 8, so dass sich eine größere
Druckkraft F ergibt.
[0041] Hierbei weist die Ausnehmung 10 vorzugswei-
se eine definierte Länge I und eine definierte Breite b auf,
so dass insbesondere die nach innen offene Seite eine
gewünschte Größe hat und damit eine definierte Angriffs-
fläche der Druckluft DI an das optische Element 3 bietet,
womit zu einem gewissen Grad die Druckkraft F an das
optische Element 3 über die Geometrie der Ausnehmung
10 eingestellt ist. Dadurch ist das optische Element 3 an
der Position, wo die Ausnehmung 10 vorgesehen ist,
stärkeren seitlichen Druckkräften F ausgesetzt als in an-
deren Bereichen der Nut 8 ober- oder unterhalb der Aus-
nehmung 10.
[0042] Insbesondere sind die Länge I und die Breite b
der Ausnehmung 10 in Abhängigkeit zu einem Umfang
des optischen Elements 3 auslegbar. Hierdurch kann je
nach Bedarf die Druckkraft F auf das optische Element
3 durch Anpassung der Geometrie der Ausnehmung 10
ausgelegt werden.
[0043] In den Figuren 2A, 2B, 3A und 3B ist eine An-
ordnung der Nuten 8 dargestellt, bei der die Nuten 8
gleichverteilt über den Umfang sind, also in einem glei-
chen Winkelabstand zueinander an der Innenwand 7 des
Optikträgers 2 angeordnet sind.
[0044] Gemäß einem nicht dargestellten Ausführungs-
beispiel der Justage-Vorrichtung 1 können die Nuten 8
in einem ungleichen Winkelabstand zueinander ange-
ordnet sein, so dass das optische Element 3 quer zur
Längsrichtung eine von Null verschiedene resultierende
Kraft erfährt und damit nicht mittig in Bezug zu dem Op-
tikträger 2 gehalten ist, sondern zur Seite hin an eine
Stelle der Innenwand 7 des Optikträgers 2 anschlägt.
Das heißt, die entsprechende Stelle an der Innenwand
7 des Optikträgers 2 dient als mechanischer Anschlag
für das optische Element 3 bei dessen Justage gegenü-
ber der Lichtsende- 4 bzw. Lichtempfangseinheit 5.
[0045] Nachfolgend wird das erfindungsgemäße Jus-
tage-Verfahren zum Justieren des optischen Elements
3 zu der Lichtsende- 4 oder Lichtempfangseinheit 5 des
optoelektronischen Sensors S beschrieben.
[0046] Wie bereits erwähnt, ist das optische Element
3 in dem zylindrischen Optikträger 2 gelagert und die
Lichtsende- 4 und Lichtempfangseinheit 5 auf der Elek-
tronikkarte 6 des Sensors S angeordnet. Mit dem erfin-
dungsgemäßen Justage-Verfahren kann das optische
Element 3 - wie in der Figur 1A dargestellt - relativ zu der
Lichtsendeeinheit 4 oder - wie in der Figur 1 B dargestellt
- relativ zu der Lichtempfangseinheit 5 justiert werden.
[0047] Bei dem Justage-Verfahren wird zuerst der Op-
tikträger 2 ortsfest in einer definierten Position relativ zu
der Lichtsende- 4 bzw. Lichtempfangseinheit 5 platziert.
Das optische Element 3 wird dann in den Optikträger 3
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eingeführt.
[0048] Wenn das optische Element 3 in den Optikträ-
ger 2 eingeführt ist, wird Druckluft DI in den Optikträger
2 eingeleitet. Hierbei kann die Druckluft DI zwischen dem
der Elektronikkarte 6 zugewandten Ende des Optikträ-
gers 2 und der Elektronikkarte 6 oder mittels in der Elek-
tronikkarte 6 vorgesehenen Öffnungen 6a durch die Elek-
tronikkarte 6 in den Optikträger 2 eingeleitet werden. Die
Druckluft DI strömt in einen Freiraum innerhalb des Op-
tikträgers 2, der von dem optischen Element 3, der In-
nenwand 7 des Optikträgers 2 und der Elektronikkarte 6
begrenzt ist.
[0049] Das optische Element 3 wird durch die Druckluft
DI in Richtung des ersten und des zweiten Freiheitsgrads
x und y innerhalb des Optikträgers 2 quer zu der Längs-
achse L des Optikträgers 2 fixiert.
[0050] Die Druckluft DI wird derart geregelt, dass das
optische Element 3 berührungslos in Richtung der
Längsachse L in die Betriebsposition bewegt und gegen-
über der Lichtsende- 4 bzw. Lichtempfangseinheit 5 aus-
gerichtet wird. Insbesondere wird das optische Element
3 innerhalb des Optikträgers 2 entlang der Längsachse
L des Optikträgers 3 zu der Lichtsende- 4 bzw. Lichtemp-
fangseinheit 5 hin oder von der Lichtsende- 4 bzw. Licht-
empfangseinheit 5 weg bewegt. Hierbei wird vorzugs-
weise während dem Bewegen des optischen Elements
3 auf einen optimalen Lichtpunkt der Lichtsendeeinheit
4 bzw. auf einen optimalen Lichteinfall auf die Lichtemp-
fangseinheit 5 überwacht.
[0051] Das optische Element 3 wird in der Betriebspo-
sition befestigt, in welcher der Lichtpunkt der Lichtsen-
deeinheit 4 bzw. der Lichteinfall auf die Lichtempfangs-
einheit 5 optimal ist, so dass das optische Element 3
gegenüber der Lichtsende- 4 bzw. Lichtempfangseinheit
5 justiert ist. Vorzugsweise wird das optische Element 3
mittels Klebstoff, insbesondere UV-Licht selbsthärten-
den Klebstoff, an dem Optikträger 2 in der Betriebsposi-
tion befestigt. Die Druckluft DI wird vorteilhafterweise
dann abgeschaltet, nachdem das Befestigen des opti-
schen Elements 3 vollendet ist.
[0052] Zusätzlich wird während des Aushärtens des
Klebstoffs auf eine Änderung des Lichtpunkts der Licht-
sendeeinheit 4 bzw. des Lichteinfalls auf die Lichtemp-
fangseinheit 5 überwacht und durch gezielte Regelung
der Druckluft DI der Änderung entgegengewirkt, so dass
ein Verzug verhindert wird und das optische Element 3
gegenüber der Lichtsendeeinheit 4 bzw. der Lichtemp-
fangseinheit 5 zu jedem Zeitpunkt justiert bleibt.

Bezugszeichen

[0053]

1 Justage-Vorrichtung
2 Optikträger
3 optisches Element
4 Lichtsendeeinheit
5 Lichtempfangseinheit

6 Elektronikkarte
6a Öffnungen
7 Innenwand des Optikträgers
8 Nut
9 Außenseite des optischen Elements
10 Ausnehmung

A1 Querschnittfläche der Ausnehmung
A2 Querschnittfläche der Nut
b Breite der Ausnehmung
DI Druckluft
F Druckkraft
I Länge der Ausnehmung
L Längsachse
x erster Freiheitsgrad
y zweiter Freiheitsgrad
z dritter Freiheitsgrad

Patentansprüche

1. Justage-Vorrichtung (1) zum Justieren eines opti-
schen Elements (3) relativ zu einer Lichtsende- (4)
oder Lichtempfangseinheit (5) eines optoelektroni-
schen Sensors (S), wobei das optische Element (3)
in einem zylindrischen Optikträger (2) gelagert ist
und die Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangseinheit
(5) auf einer Elektronikkarte (6) des Sensors (S) an-
geordnet ist, und

wobei die Justage-Vorrichtung (1) derart ausge-
bildet ist, dass der Optikträger (2) ortsfest in ei-
ner definierten Position relativ zu der Lichtsen-
de- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5) anorden-
bar ist, und
dass Druckluft (DI) in den Optikträger (2) einleit-
bar ist, um das in dem Optikträger (2) vorgese-
hene optische Element (3) in Richtung eines ers-
ten und eines zweiten Freiheitsgrads (x und y)
innerhalb des Optikträgers (2) quer zu einer
Längsachse (L) zu fixieren und um das optische
Element (3) in Richtung der Längsachse (L) in
eine definierte Betriebsposition berührungslos
zu bewegen,
wobei das optische Element (3) entlang der
Längsachse (L) des Optikträgers (2) zu der
Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5)
hin oder von der Lichtsende- (4) bzw. Lichtemp-
fangseinheit (5) weg bewegbar ist, so dass das
optische Element (3) gegenüber der Lichtsen-
de- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5) in die de-
finierte Betriebsposition ausrichtbar und in der
Betriebsposition befestigbar ist, in der das opti-
sche Element (3) gegenüber der Lichtsende- (4)
bzw. Lichtempfangseinheit (5) justiert ist.

2. Justage-Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das
optische Element (3) eine Linse umfasst.
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3. Justage-Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei an einer Innenwand (7) des Optikträgers (2) zu-
mindest zwei Nuten (8) vorgesehen sind, die sich
parallel zu der Längsachse (L) des Optikträgers (2)
erstrecken und zum Leiten der Druckluft (DI) ausge-
bildet sind.

4. Justage-Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei die
Nuten (8) an der Innenwand (7) in gleichen oder un-
gleichen Abständen zueinander angeordnet sind.

5. Justage-Vorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, wo-
bei entlang einer Nut (8) zumindest eine Ausneh-
mung (10) vorgesehen ist, die eine größere Quer-
schnittfläche (A1) als eine Querschnittfläche (A2)
der Nut (8) aufweist.

6. Justage-Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei die
Ausnehmung (10) eine definierte Länge (I) und eine
definierte Breite (b) aufweist.

7. Justage-Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei die
definierte Länge (I) und Breite (b) der Ausnehmung
(10) in Abhängigkeit zu einem Umfang des optischen
Elements (3) auslegbar sind.

8. Justage-Vorrichtung (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche 1 bis 7, wobei die Justage-Vor-
richtung (1) derart ausgebildet ist, dass die Druckluft
(DI) zwischen einem der Elektronikkarte (6) zuge-
wandten Ende des Optikträgers (2) und der Elektro-
nikkarte (6) in den Optikträger (2) zuführbar ist oder
die Druckluft (DI) mittels in der Elektronikkarte (6)
vorgesehenen Öffnungen (6a) durch die Elektronik-
karte (6) in den Optikträger (2) zuführbar ist.

9. Justage-Verfahren zum Justieren eines optischen
Elements (3) relativ zu einer Lichtsende- (4) oder
Lichtempfangseinheit (5) eines optoelektronischen
Sensors (S), wobei das optische Element (3) in ei-
nem zylindrischen Optikträger (2) gelagert ist und
die Lichtsende- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5)
auf einer Elektronikkarte (6) des Sensors (S) ange-
ordnet ist, umfassend die Schritte:

Platzieren des Optikträgers (2) ortsfest in einer
definierten Position relativ zu der Lichtsende- (4)
bzw. Lichtempfangseinheit (5),
Einführen des optischen Elements (3) in den Op-
tikträger (2),
Zuführen von Druckluft (DI) in den Optikträger
(3), um das optische Element (3) in Richtung
eines ersten und eines zweiten Freiheitsgrads
(x und y) innerhalb des Optikträgers (2) quer zu
einer Längsachse (L) des Optikträgers (2) zu
fixieren,
Regeln der zugeführten Druckluft (DI), um das
optische Element (3) berührungslos in Richtung

der Längsachse (L) in eine definierte Betriebs-
position zu bewegen und gegenüber der Licht-
sende- (4) bzw. Lichtempfangseinheit (5) aus-
zurichten, und
Befestigen des optischen Elements (3) in der
Betriebsposition, in der das optische Element
(3) gegenüber der Lichtsende- (4) bzw. Licht-
empfangseinheit (5) justiert ist.

10. Justage-Verfahren nach Anspruch 9, wobei das op-
tische Element (3) mittels Klebstoff an dem Optikträ-
ger (2) in der Betriebsposition befestigt wird.

11. Justage-Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei
die Druckluft (DI) abgeschaltet wird, nachdem das
Befestigen des optischen Elements (3) vollendet ist.

12. Justage-Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche 9 bis 11, wobei die Druckluft (DI) entspre-
chend einer Abweichung der Position des optischen
Elements von der definierten Betriebsposition nach-
geregelt wird, wenn beim Befestigen des optischen
Elements (3) die Abweichung erfasst wird.
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